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Woord vooraf
De serie ‘Sturen op Nitraat’ bundelt de onderzoeksresultaten behaald in het kader
van het gelijknamig project. Het project wordt uitgevoerd in opdracht van het
Ministerie van Landbouw, Natuur en Voedselkwaliteit en het Ministerie van
Volkshuisvesting, Ruimtelijke Ordening en Milieubeheer. Doel is een handzame
indicator voor de nitraatbelasting van grondwater te ontwikkelen, ten behoeve van
zowel monitoringsdoeleinden als voor sturing in de landbouwpraktijk.
Het project wordt uitgevoerd door onderzoekspartners Alterra Research Instituut
voor de Groene Ruimte, Praktijkonderzoek Plant en omgeving (PPO),
Praktijkonderzoek Veehouderij (PV), CLM Onderzoek en Advies BV en Plant
Research International B.V. (PRI).
Het project Sturen op Nitraat is opgedeeld in deelprojecten. De projectleider van het
totale project is Dethmer Boels (Alterra). Dit rapport is een produkt van het
deelproject ‘regionaal nitraatmonitoringsconcept’ (Noij et al., 2001). Aan dit
deelproject werkten de volgende personen (tevens auteurs van dit rapport) mee:
Jan Roelsma (Alterra, deelprojectleider)
Carin Rougoor (CLM Onderzoek en Advies BV)
Dit rapport bevat een handleiding voor het gebruik van het regionaal
nitraatmonitoringsconcept (RENIM). In Sturen op Nitraat reeks 7 wordt nader
ingegaan op de ontwikkeling en toetsing van het regionaal
nitraatmonitoringsconcept.
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Samenvatting
Het regionaal nitraatmonitoringsconcept (RENIM) is een methodiek waarbij op basis
van een eenvoudig te bepalen indicator (gehalte minerale stikstof (N-mineraal) in de
bodem) de nitraatuitspoeling op regionale schaal wordt voorspeld. In dit rapport
worden gebruiksaanwijzingen gegeven voor het toepassen van het regionaal
nitraatmonitoringsconcept. De gegevens, welke hiervoor nodig zijn, zijn in te delen
in twee categorieën, namelijk (1) gegevens nodig voor de clusterindeling (een cluster
is een unieke combinatie van bodemtype, grondwaterklasse en landgebruik) en (2)
gegevens nodig voor het berekenen van de regionale nitraatuitspoeling.
De gegevens, welke nodig zijn voor de regionale clusterindeling, zijn momenteel of in
de nabije toekomst landsdekkend beschikbaar. Voor deze gegevens kunnen de
volgende bronnen worden geraadpleegd: bodemkaart 1: 50 000 (bodemtype),
geactualiseerde Gt-kaart (grondwaterklasse) en digitale perceelsregistratie
(landgebruik).
Het regionaal nitraatmonitoringsconcept maakt gebruik van regressiemodellen. deze
modellen zijn het resultaat van het indicatorontwikkelingstraject en zijn gebaseerd op
de meetseizoenen 2000-2001 en 2001-2002. De regressiemodellen hebben naast de
variabelen, welke nodig zijn voor de regionale clusterindeling, de volgende
verklarende variabelen in het model:
· Nitraatdeel van N-mineraal gesommeerd over de diepte 0-90 cm – m.v.,
gemeten in het najaar (oktober – december) in kg.ha -1 NO3-N.
· Aanwezigheid van een veenlaagje (ja=1, nee=0).
· Neerslagsom van de zomerperiode (1 april – 30 september) in mm (alleen
voor akkerbouwgewassen.
Voor de bepaling van het gehalte N-mineraal dient een steekproefopzet te worden
gemaakt. Bij de steekproefopzet kan de betrouwbaarheid of de kosten van de
metingen als uitgangspunt worden genomen. Het meetprotocol hanteert een aantal
regels voor de verdeling van de meetpunten over de clusters. Na de bepaling van het
gehalte N-mineraal per meetpunt dienen de resultaten van de N-mineraal metingen
opgeschaald te worden naar clusterniveau. Informatie over de aanwezigheid van een
veenlaagje in de bodem is landsdekkend beschikbaar in de vorm van de bodemkaart
1: 50 000. De neerslagsom kan eenvoudig worden bepaald door gebruik te maken
van neerslaggegevens van KNMI-neerslagstations.
Het regionaal nitraatmonitoringsconcept geeft een schatting van de
nitraatconcentratie in grondwater of bodemvocht per cluster. Door rekening te
houden met de oppervlakte van de clusters kan het gebiedsgemiddelde nitraatgehalte
worden berekend (oppervlaktegewogen gemiddelde).
De kosten van het meetprotocol voor het regionaal nitraatmonitoringsconcept zijn
onder te verdelen in eenmalige kosten en jaarlijks terugkerende kosten. Onder de
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eenmalige kosten wordt verstaan de regionale clusterindeling en vastleggen van de
steekproefopzet. Onder de jaarlijkse kosten wordt verstaan de kosten van
bemonstering van N-mineraal en analyses. De jaarlijkse kosten voor het monitoren
van een gebied met een steekproefomvang van 100 meetpunten bedragen ca. € 4000.
Dit is berekend op basis van de kosten die een bedrijfslaboratorium momenteel in
rekening brengt.
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1 Inleiding
1.1 Aanleiding voor de ontwikkeling van een regionaal
nitraatmonitoringsconcept
Het huidige mestbeleid is gericht op de implementatie van de EU-nitraatrichtlijn.
Hiermee zouden de van de nitraatrichtlijn afgeleide milieukwaliteitsdoelstellingen
voor oppervlakte- en grondwater moeten worden gerealiseerd. Het is op dit moment
nog niet duidelijk of deze doelstellingen worden gehaald met de komende
aangescherpte normen binnen Minas en het stelsel van mestafzetovereenkomsten.
Voor het zichtbaar maken van de resultaten van het huidige mestbeleid op regionale
schaal is een monitoringsprogramma zinvol. Door middel van een
monitoringsprogramma kan het nitraatgehalte in het grondwater worden bepaald.
Directe bepalingen van het nitraatgehalte in het grondwater is relatief duur en
hierdoor zou regionale monitoring van de grondwaterkwaliteit te kostbaar worden.
In deze studie is verkend in hoeverre (afgeleide) indicatoren geschikt zijn om een
schatting te krijgen van het nitraatgehalte in het grondwater op regionale schaal. Uit
de praktijk is gebleken dat alleen de indicator N-mineraal (de hoeveel minerale
stikstof in de bodem) in het najaar bruikbaar is op regionaal niveau. De overige
indicatoren, die aandacht krijgen binnen Sturen op Nitraat, vereisen een nauwkeurige
gegevensregistratie op bedrijfsniveau. De methodiek, waarbij op basis van een
indicator (N-mineraal), de nitraatuitspoeling op regionale schaal wordt voorspeld,
wordt het regionaal nitraatmonitoringsconcept (RENIM) genoemd (Roelsma et al.,
2003).
1.2 Doel van het regionaal nitraatmonitoringsconcept
De gebruiker kan met het RENIM het volgende bereiken op het gebied van
regionale monitoring:
· Aantonen wat het nitraatgehalte op regionale schaal is (waarbij de grootte van de
regio kan variëren: het systeem is ontwikkeld en getoetst op het niveau van een
100-jaarszone);
· Regionale effectmonitoring: door het RENIM meerdere jaren achter elkaar toe te
passen, kan het verloop van het nitraatgehalte over de jaren heen gevolgd
worden. Als regionaal beleid is ingezet om het nitraatgehalte verder te beperken,
kan het systeem ingezet worden om de vinger aan de pols te houden of het beleid
daadwerkelijk effect heeft.
· Deze monitoringsgegevens kunnen vervolgens gebruikt worden om aan te geven
wat ‘de probleemgebieden’ of ‘probleemclusters’ zijn.
Deze gegevens kunnen de basis vormen voor afspraken met grondgebruikers in het
gebied om maatregelen te treffen die de nitraatbelasting zullen beperken. Vervolgens
kan m.b.v. de monitoring over de jaren heen worden nagegaan of de maatregelen de
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gewenste effecten hebben. Zo nodig (d.w.z. als de maatregelen onvoldoende effect
hebben) kan het hele proces opnieuw worden doorlopen: wat zijn de
‘probleemgebieden’ en welke maatregelen kunnen we hier nemen? Dit staat
schematisch weergegeven in figuur 1.
Schatting 
van nitraat op
gebiedsniveau
Bepalen
probleem-
clusters
Handhaving
afspraken
Afspraken /
convenanten 
in het gebied
Start
 Figuur 1  Stappen in het RENIM
Voor de toepassing in de praktijk dient het RENIM te voldoen aan de volgende
eisen:
· Het concept moet betrouwbaar en nauwkeurig zijn. Het model moet een
betrouwbare schatting van het nitraatgehalte in het bovenste grondwater geven.
· Het concept moet robuust zijn. In verschillende situaties (grondwaterstanden,
gewassen, neerslagoverschot, jaren) moet het model even betrouwbaar blijven.
· Gegevens, welke benodigd zijn om het concept toe te passen, moeten relatief
eenvoudig verkrijgbaar zijn.
· Het concept moet betaalbaar zijn. De betrouwbaarheid en nauwkeurigheid van
het systeem hangt deels af van het aantal metingen dat gedaan wordt. Meer
metingen geven een betrouwbaarder resultaat. Tegelijkertijd nemen de kosten
hierdoor toe. Hierin dient naar een optimum gezocht te worden.
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1.3 Leeswijzer
Het regionaal nitraatmonitoringsconcept (RENIM) bestaat uit een vier-stappen-
model. De opzet van dit concept is in hoofdlijnen als volgt (Roelsma et al., 2003):
1. Op voorhand wordt binnen een gebied een aantal karakteristieke
deelgebieden onderscheiden (clusterindeling). De deelgebiedskenmerken
die van belang zijn voor de nitraatuitspoeling naar het (on)diepe
grondwater zijn hierbij onderscheidend. Dit zijn de bodem, de diepte van
het grondwater en het landgebruik. Deze karakteristieke deelgebieden
worden clusters genoemd.
2. Het aantal meetpunten wordt over de clusters verdeeld (steekproefopzet).
3. Op de meetpunten wordt het gehalte minerale stikstof (N-mineraal) in de
bodem in het najaar bepaald. Na de bepaling van de hoeveelheid N-
mineraal in de bodem per meetpunt vindt er een opschaling plaats,
waarbij per cluster de gemiddelde hoeveelheid N-mineraal wordt
berekend.
4. Tenslotte wordt op basis van regressiemodellen per cluster de
nitraatconcentratie in het bodemvocht of grondwater berekend, zodat
vervolgens een regionaal gemiddelde nitraatconcentratie kan worden
berekend.
Ieder stap van dit model staat beschreven in een apart hoofdstuk. Hoofdstuk 2
beschrijft de regionale clusterindeling. Hoofdstuk 3 beschrijft de steekproefopzet. Na
de steekproefopzet wordt in hoofdstuk 4 ingegaan om de bepaling van N-mineraal
per meetpunt en de opschaling van N-mineraal naar het schaalniveau van clusters. In
hoofdstuk 5 wordt ingegaan op berekenen van de nitraatconcentraties in het
grondwater of bodemvocht met behulp van regressiemodellen. In hoofdstuk 6
tenslotte wordt ingegaan op het aspect van de kosten van het regionaal
nitraatmonitoringsconcept. Als voorbeeld wordt in deze handleiding gebruik gemaakt
van het toetsgebied ’t Klooster (Roelsma et al., 2003).
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2 Methodiek en gegevens voor clusterindeling
In dit hoofdstuk wordt de methodiek van clusterindeling en basisgegevens, welke
nodig zijn voor de clusterindeling, besproken. Dit is de eerste stap van het model,
welke in de leeswijzer van hoofdstuk 1 staat beschreven.
2.1 Clusterindeling op regionaal niveau
Een gebied wordt opgedeeld in unieke combinaties van bodemtype,
grondwaterklasse en gewas. Deze unieke combinaties worden clusters genoemd. Bij
het regionaal bepalen van de clusters is eenzelfde procedure gevolgd als bij de
bedrijven waarop de indicator is ontwikkeld (Burgers et al., 2003).
2.1.1 Bodemtype
Voor de indeling in bodemtype worden vier klassen onderscheiden:
· Z1: Zandgronden met veel organische stof of dikke bovengrond
(enkeerdgronden, moerige gronden).
· Z2: Zandgronden met relatief veel organische stof en een hoog
leemgehalte (meeste beekeerdgronden, sommige gooreerdgronden,
zandgronden met een kleidek, keileemgronden).
· Z3: Overige zandgronden (sommige beekeerdgronden, meeste
gooreerdgronden, podzolgronden).
· L: Lössgronden.
In tabel 1 staat weergegeven tot welke klasse iedere bodemcode van de hoofdgroep
zand en löss uit de bodemkaart 1:50 000 kan worden ingedeeld.
2.1.2 Hydrologie
Voor de hydrologische kenmerken van de clusters worden drie klassen van de
gemiddelde hoogste grondwaterstand (GHG) onderscheiden:
· 1: GHG ondieper dan 40 cm  (Gt I, II, II*, IIb, III, III*, V, V*).
· 2: GHG tussen 40 en 80 cm (Gt IIc, IV, VI).
· 3: GHG dieper dan 80 cm (Gt IVc, VII, VII* en VIII).
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Tabel 1  Indeling van de bodemkaart 1: 50 000 bodemcode van de hoofdgroep zand en löss naar bodemklasse
gebruikt voor de  clusterindeling van het regionaal nitraatmonitoringsconcept RENIM
Bodem
1:50 000
Bodem
klasse
Bodem
1:50 000
Bodem
klasse
Bodem
1:50 000
Bodem
klasse
Bodem
1:50 000
Bodem
klasse
aVc Z1 cHd23 Z3 fiVz Z1 gHn23x Z2
aVp Z1 cHd23x Z2 fiWp Z1 gHn30 Z3
aVpg Z1 cHd30 Z3 fiWz Z1 gHn30t Z2
aVpx Z1 cHn21 Z3 fkpZg23 Z2 gHn30x Z2
aVs Z1 cHn21g Z3 fkpZg23g Z2 gpZg23x Z2
aVz Z1 cHn21t Z2 fkpZg23t Z2 gpZg30 Z2
aVzt Z1 cHn21w Z2 fkWz Z1 gpZn21 Z3
aVzx Z1 cHn21x Z2 fkWzg Z1 gpZn21x Z2
bEZ21 Z1 cHn23 Z3 fkZn21 Z2 gpZn23x Z2
bEZ21g Z1 cHn23g Z3 fkZn23 Z2 gpZn30 Z3
bEZ21x Z1 cHn23t Z2 fkZn23g Z2 gtZd30 Z3
bEZ23 Z1 cHn23wx Z2 fkZn30 Z2 gvWp Z1
bEZ23g Z1 cHn23x Z2 fpZg21 Z3 gY21 Z3
bEZ23t Z1 cHn30 Z3 fpZg21g Z3 gY21g Z3
bEZ23x Z1 cHn30g Z3 fpZg23 Z2 gY23 Z3
bEZ30 Z1 cY21 Z3 fpZg23g Z2 gY30 Z3
bEZ30x Z1 cY21g Z3 fpZg23t Z2 gZb30 Z3
BKd25 L cY21x Z2 fpZg23x Z2 gZd21 Z3
BKd25x L cY23 Z3 fpZn21 Z3 gZd30 Z3
BKd26 L cY23g Z3 fpZn23tg Z2 gzEZ21 Z1
BKh25 L cY23x Z2 fvWz Z1 gzEZ23 Z1
BKh25x L cY30 Z3 fvWzt Z1 gzEZ30 Z1
BKh26 L cY30g Z3 fvWztx Z1 gZn30 Z3
BKh26x L cZd21 Z3 fVz Z1 Hd21 Z3
BLb6 L cZd21g Z3 fZn21 Z3 Hd21g Z3
BLb6g L cZd23 Z3 fZn21g Z3 Hd21x Z2
BLb6k L cZd30 Z3 fZn23 Z3 Hd23 Z3
BLb6s L EL5 L fZn23g Z3 Hd23g Z3
BLd5 L EZ50A Z1 fzVc Z1 Hd23x Z2
BLd5g L EZ50Av Z1 fzVz Z1 Hd30 Z3
BLd5t L EZg21 Z1 fzVzt Z1 Hd30g Z3
BLd6 L EZg21g Z1 fzWp Z1 Hn21 Z3
BLd6m L EZg21v Z1 fzWz Z1 Hn21g Z3
BLh5m L EZg21w Z1 fzWzt Z1 Hn21gx Z2
BLh6 L EZg23 Z1 gbEZ21 Z1 Hn21t Z2
BLh6g L EZg23g Z1 gbEZ30 Z1 Hn21v Z3
BLh6m L EZg23t Z1 gcHd30 Z3 Hn21w Z3
BLh6s L EZg23tw Z1 gcHn21 Z3 Hn21wg Z3
BLn5m L EZg23w Z1 gcHn30 Z3 Hn21x Z2
BLn5t L EZg23wg Z1 gcY21 Z3 Hn21xg Z2
BLn6 L EZg23wt Z1 gcY23 Z3 Hn23 Z3
BLn6g L EZg30 Z1 gcY30 Z3 Hn23g Z3
BLn6m L EZg30g Z1 gcZd30 Z3 Hn23t Z2
BLn6s L EZg30v Z1 gHd21 Z3 Hn23x Z2
BZd23 L faVc Z1 gHd30 Z3 Hn23xg Z2
BZd24 Z1 faVz Z1 gHn21 Z3 Hn30 Z3
cHd21 Z3 faVzt Z1 gHn21t Z2 Hn30g Z3
cHd21g Z3 fHn21 Z3 gHn21x Z2 Hn30x Z2
cHd21x Z2 fiVc Z1 gHn23 Z3 iVc Z1
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Vervolg van Tabel 1  Indeling van de bodemkaart 1: 50 000 bodemcode van de hoofdgroep zand en löss naar
bodemklasse gebruikt voor de  clusterindeling van het regionaal nitraatmonitoringsconcept RENIM
Bodem
1:50 000
Bodem
klasse
Bodem
1:50 000
Bodem
klasse
Bodem
1:50 000
Bodem
klasse
Bodem
1:50 000
Bodem
klasse
iVp Z1 kZn21x Z2 saVc Z1 Zb23x Z2
iVpc Z1 kZn23 Z2 saVz Z1 Zb30 Z3
iVpg Z1 kZn30 Z2 sHn21 Z3 Zb30g Z3
iVpt Z1 kZn30x Z2 skWz Z1 Zd21 Z3
iVpx Z1 mcY23 Z3 sVp Z1 Zd21g Z3
iVs Z1 mcY23x Z2 svWp Z1 Zd23 Z3
iVz Z1 mHd23 Z3 svWz Z1 Zd30 Z3
iVzg Z1 mHn21x Z2 svWzt Z1 zEZ21 Z1
iVzt Z1 mHn23x Z2 sVz Z1 zEZ21g Z1
iVzx Z1 mY23 Z3 sVzt Z1 zEZ21t Z1
iWp Z1 mY23x Z2 sVzx Z1 zEZ21w Z1
iWpc Z1 mZb23x Z2 tZd21 Z3 zEZ21x Z1
iWpg Z1 nkZn21 Z2 tZd21g Z3 zEZ23 Z1
iWpt Z1 nvWz Z1 tZd21v Z3 zEZ23g Z1
iWpx Z1 nZn21 Z2 tZd23 Z3 zEZ23t Z1
iWz Z1 pZg21 Z3 uHn21 Z3 zEZ23w Z1
iWzt Z1 pZg21g Z3 uVz Z1 zEZ23x Z1
iWzx Z1 pZg21r Z3 uWz Z1 zEZ30 Z1
kcHn21 Z3 pZg21t Z2 Vo Z1 zEZ30g Z1
kgpZg30 Z2 pZg21w Z2 Vp Z1 zEZ30x Z1
kHn21 Z2 pZg21x Z2 Vpx Z1 zgHd30 Z3
kHn21g Z2 pZg23 Z2 vWp Z1 zgY30 Z3
kHn21x Z2 pZg23g Z2 vWpg Z1 zHd21 Z3
kHn23 Z3 pZg23r Z2 vWpt Z1 zHd21g Z3
kHn23x Z2 pZg23t Z2 vWpx Z1 zHn21 Z3
kHn30 Z3 pZg23w Z2 vWz Z1 zHn23 Z3
kpZg21 Z2 pZg23x Z2 vWzg Z1 zkWp Z1
kpZg21g Z2 pZg30 Z3 vWzr Z1 Zn21 Z3
kpZg23 Z2 pZg30p Z3 vWzt Z1 Zn21g Z3
kpZg23g Z2 pZg30r Z2 vWzx Z1 Zn21p Z3
kpZg23t Z2 pZg30x Z2 Vz Z1 Zn21r Z2
kpZg23x Z2 pZn21 Z3 Vzc Z1 Zn21t Z2
kpZn21 Z2 pZn21g Z3 Vzg Z1 Zn21v Z2
kpZn21g Z2 pZn21t Z2 Vzt Z1 Zn21w Z2
kpZn23 Z2 pZn21tg Z2 Vzx Z1 Zn21x Z2
kpZn23x Z2 pZn21v Z2 Y21 Z3 Zn23 Z3
kWp Z1 pZn21x Z2 Y21g Z3 Zn23g Z3
kWpg Z1 pZn23 Z2 Y21x Z2 Zn23p Z3
kWpx Z1 pZn23g Z2 Y23 Z3 Zn23r Z2
kWz Z1 pZn23gx Z2 Y23b Z3 Zn23t Z2
kWzg Z1 pZn23t Z2 Y23g Z3 Zn23x Z2
kWzx Z1 pZn23v Z2 Y23x Z2 Zn30 Z3
kZb21 Z3 pZn23w Z2 Y30 Z3 Zn30g Z3
kZb23 Z2 pZn23x Z2 Y30x Z2 Zn30r Z2
kZn21 Z2 pZn30 Z3 Zb21 Z3 Zn30v Z2
kZn21g Z2 pZn30g Z3 Zb21g Z3 Zn30x Z2
kZn21p Z2 pZn30r Z2 Zb23 Z3 zpZn23w Z2
kZn21r Z2 pZn30w Z2 Zb23g Z3 zVc Z1
kZn21w Z2 pZn30x Z2 Zb23t Z2 zVp Z1
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Vervolg van Tabel 1  Indeling van de bodemkaart 1: 50 000 bodemcode van de hoofdgroep zand en löss naar
bodemklasse gebruikt voor de  clusterindeling van het regionaal nitraatmonitoringsconcept RENIM
Bodem
1:50 000
Bodem
klasse
Bodem
1:50 000
Bodem
klasse
Bodem
1:50 000
Bodem
klasse
Bodem
1:50 000
Bodem
klasse
zVpg Z1 zVzg Z1 zWpt Z1 zWzx Z1
zVpt Z1 zVzt Z1 zWpx Z1 zY21 Z3
zVpx Z1 zVzx Z1 zWz Z1 zY21g Z3
zVs Z1 zWp Z1 zWzg Z1 zY23 Z3
zVz Z1 zWpg Z1 zWzt Z1 zY30 Z3
2.1.3 Landgebruik
De gewassen zijn ingedeeld naar groepen met vergelijkbare verwachte niveaus van N-
mineraal in de bodem in het najaar. Er worden vier klassen van gewasgroepen
onderscheiden:
· g: Gras.
· m: Snijmaïs op melkveehouderijbedrijven.
· l: Akkerbouw laag en midden: cichorei, fijne peen, gras, groene braak,
suikerbiet op zandgrond, waspeen, winterpeen, witlof, witte kool,
bospeen (herfst), graszaad, haver, knolvenkel, luzerne, schorseneer,
stam/stok slaboon, stam/stok snijboon, triticale, winterrogge,
wintertarwe op zandgronden, zetmeelaardappelen op zandgronden,
zomergerst, zomertarwe (Nmin <120 kg.ha -1 N).
· h: Akkerbouw hoog en extra hoog: andijvie, Chinese kool,
consumptieaardappelen, knolvenkel, korrelmais, kropsla, prei,
radicchio rosso, snijmais, spinazie (Nmin >120 kg.ha -1 N).
De akkerbouwgewassen met een verwachte niveau van N-mineraal in de bodem in
het najaar van <120 kg.ha -1 N zijn samengenomen tot een groep met als code l,
terwijl de akkerbouwgewassen met een verwachte niveau van N-mineraal in de
bodem in het najaar van >120 kg.ha-1 N zijn samengenomen tot een groep met als
code h.
2.1.4 Hellingspercentage
In sterk hellende gebieden is de relatie tussen N-mineraal in de bodem en het
nitraatgehalte in het grondwater op dezelfde meetplek veel minder duidelijk. Een
reden hiervoor is dat grondwaterstromingen in sterk hellende gebieden zich anders
gedragen dat in vlakke of minder hellende gebieden (in sterk hellende gebieden treedt
o.a. meer oppervlakkige afspoeling op). In het project Sturen op Nitraat is voor de
indicatorontwikkeling gebruik gemaakt van gronden met een hellingspecentage tot
5% (hellingklasse A en B). Gronden met een hellingspercentage van 5% en hoger
(hellingklasse C en hoger) dienen buiten beschouwing te worden gelaten.
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2.1.5 Clustercodering
De codering van de clusters wordt in dezelfde volgorde aangegeven (bodemtype-
GHG-klasse-gewasgroep). Een cluster bestaande uit grasland op een zandgrond met
veel organische stof met een GHG van 60 cm – m.v. krijgt bijvoorbeeld de
clustercode Z1-2g.
2.2 Basisgegevens benodigd voor clusterindeling op regionaal niveau
Voor de clusterindeling op regionaal niveau zijn dus vier kenmerken van belang:
· Bodemtype
· Hydrologie
· Landgebruik
· Hellingspercentage
De beschrijving van bodemtype is digitaal landsdekkend beschikbaar in de vorm van
de bodemkaart 1:50 000. In dit bestand is ook de grondwatertrap gegeven, maar deze
is in veel plaatsen sterk verouderd. Voor de beschrijving van de hydrologie kan
daarom beter gebruik worden gemaakt van de geactualiseerde Gt-kaart. Momenteel is
de geactualiseerde Gt-kaart nog niet landsdekkend, maar zal in loop van 2004 voor
de zandgebieden in Nederland compleet worden gemaakt. Het landgebruik van
landbouwpercelen is vanaf 2004 digitaal landsdekkend beschikbaar in de vorm van de
digitale perceelsregistratie. Een overzicht van hellingklassen zijn landsdekkend
beschikbaar en staan beschreven in ten Cate et al. (1995).
Naast deze landsdekkende bronbestanden kunnen voor bepaalde gebieden ook
regionale bronbestanden aanwezig zijn. Het verdient de voorkeur dat zo veel
mogelijk deze regionale bronbestanden gebruikt worden, aangezien deze in het
algemeen nauwkeuriger zijn dan landsdekkende bronbestanden.
Door de vier informatiebronnen (bodemtype, hydrologie, landgebruik en eventueel
hellingspercentage) met elkaar te combineren ontstaat de ruimtelijke indeling van de
clusters. In het algemeen verdient het de aanbeveling om zeer kleine clusters buiten
beschouwing te laten. De grens hiervoor is mede afhankelijk van het aantal clusters
in een gebied, maar een mogelijk ondergrens is bijvoorbeeld 1% van het gebied. Dit
betekent dat clusters welke kleiner zijn dan 1% van het totale oppervlak van het
gebied buiten beschouwing worden gelaten. Hierdoor neemt het aantal
vrijheidsgraden voor het bepalen van het aantal meetpunten per cluster toe. In figuur
2 is een voorbeeld gegeven van de clusterindeling voor het toetsgebied ’t Klooster
(Roelsma et al., 2003). Het toetsgebied is ca. 1500 ha groot. De ondergrens voor de
clusterindeling is daarom bij 15 ha gesteld. Dit betekent dat clusters kleiner dan 15 ha
buiten beschouwing zijn gelaten.
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Figuur 2  Clusterindeling van het gebied ’t Klooster (Roelsma et al., 2003)
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3 Steekproefopzet
Na het bepalen van de clusterindeling kan gestart worden met de steekproefopzet. In
dit hoofdstuk wordt nader ingegaan op het bepalen van de steekproefopzet. Dit is de
tweede stap van het model, welke in de leeswijzer van hoofdstuk 1 staat beschreven.
3.1 Randvoorwaarden steekproefopzet
De omvang van het aantal meetpunten (steekproefomvang) is sterk afhankelijk van
de eisen die aan de nitraatmonitoring worden gesteld. In principe kunnen twee
soorten uitgangspunten worden onderscheiden:
· Met de kosten als uitgangspunt. Het aantal meetpunten, en de daaruit
volgende betrouwbaarheid, is dan volgend.
· Met de betrouwbaarheid als uitgangspunt. Het aantal meetpunten wordt nu
niet bepaald door het beschikbare budget, zoals bij het uitgangspunt van de
kosten, maar is afhankelijk van de op voorhand vastgestelde betrouwbaarheid
van de monitoring.
In de praktijk kunnen uiteraard ook mengvormen van deze twee uitgangspunten
voorkomen. In figuur 3 is een voorbeeld gegeven van de toename van de kosten en
betrouwbaarheid van de nitraatmonitoring voor een fictieve situatie. Op de Y-as staat
de afname van de standaardfout (een afname van de standaardfout geeft aan dat de
betrouwbaarheid toeneemt) en de toename van de kosten, beiden met een
indexwaarde weergegeven. In deze figuur is duidelijk te zien dat de standaardfout van
monitoring sterk afneemt in het traject met een gering aantal meetpunten. In het
traject van 10 – 20 meetpunten neemt de standaardfout met een index van 9.26 af,
terwijl de kosten in datzelfde traject met een index van 9.09 toenemen. Echter, in het
traject van 90 – 10 meetpunten neemt de standaardfout met slechts een index van
0.54 af, terwijl de toename van de kosten gelijkblijft, namelijk: een index van 9.09.
Wordt de verhouding afname standaardfout (dus toename betrouwbaarheid) (? b) en
toename kosten (?k) weergegeven, dan geldt voor het traject van 10 – 20
meetpunten: ? b/?k = 9.26/9.09 = 1.02. In het traject van 90 – 100 meetpunten
geldt: ? b/?k = 0.54/9.09 = 0.06. Bij een gelijkblijvende toename van de
steekproefomvang (10 meetpunten) wordt in dit traject de betrouwbaarheid met
slechts 0.06/1.02 * 100 = 6% vergroot, terwijl de kosten gelijkblijven. Op voorhand
zou een grens gesteld kunnen worden aan de verhouding van de afname van de
standaardfout en de toename van de kosten (? b/?k). In figuur 3 is tevens de lijn
voor de verhouding van de toename van de betrouwbaarheid en de toename van de
kosten weergegeven.
Alterra heeft een programma om het optimale meetprotocol (stratificatie van de
monsterpunten) te bepalen: SAMPLE (Brus et al., 2002). Dit programma maakt op
regionale schaal een naar kosten geoptimaliseerd ontwerp van een
monitoringssysteem. SAMPLE kan als basis worden gebruikt in het RENIM.
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Figuur 3 Afname van de standaardfout en toename van de kosten en de verhouding tussen de afname van de
standaardfout en toename van de kosten (?b/?k) bij een gegeven steekproefomvang voor een fictieve situatie
3.2 Selectie van de meetpunten
Na de bepaling van de steekproefomvang kunnen de meetpunten geselecteerd
worden. De verdeling van de meetpunten over de clusters dient op voorhand
vastgesteld te worden. Hiervoor is een procedure ontwikkeld waarbij de meetpunten
via een aselecte steekproef over de clusters verdeeld worden (Smit et al., 2003). Als
eerste stap hierbij worden de clusters in het gebied gediscretiseerd volgens een
vierkantrooster met een celgrootte van 5 meter. Van deze cellen komen alleen die in
aanmerking voor monstername welke niet een perceelsgrens kruisen. Door nu via
een aselecte steekproef zonder teruglegging een aantal cellen te selecteren, met een
minimum van twee meetpunten per cluster, worden de meetpunten volgens een
loting gelijkmatig verdeeld over de clusters in het gebied. De grootte van de clusters
bepaalt op deze manier de kans om getrokken te worden. Hoe groter de cluster (des
te meer cellen binnen een cluster) des te groter de kans is dat een cel binnen deze
cluster wordt getrokken. Aangezien iedere cel tevens een vaste locatie binnen een
cluster heeft, is op deze wijze ook de locatie van een meetpunt bekend. Als locatie
wordt het centrum van een cel aangehouden. Door de X- en Y-coördinaten van de
meetpunten in een Global Position System (GPS) in te voeren kunnen de
meetpunten in het veld snel en eenvoudig worden gelocaliseerd.
In tabel 2 zijn de clusters en oppervlakten van de clusters voor het toetsgebied ’t
Klooster weergegeven. Voor de toetsing van het regionaal nitraatmonitoringsconcept
in het gebied ’t Klooster was uitgegaan, om budgettaire redenen, van een
steekproefomvang van 100 meetpunten. In tabel 2 staat de verdeling van de
meetpunten over de clusters, zoals bepaald door de aselecte steekproef.
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Tabel 2  Verdeling van het aantal meetpunten over de clusters in het toetsgebied ‘t Klooster
Cluster Oppervlakte (ha) Steekproefomvang
Z1-3g 30 4
Z1-3m 20 4
Z2-3g 21 3
Z3-1g 16 3
Z3-2g 485 21
Z3-2h 34 5
Z3-2l 55 6
Z3-2m 197 10
Z3-3g 472 20
Z3-3h 21 4
Z3-3l 68 7
Z3-3m 229 13
Totaal 1648 100
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4 Bepaling N-mineraal per cluster
Na het bepalen van de clusterindeling en de selectie van de meetpunten kan de
hoeveelheid N-mineraal in het veld worden bepaald. In dit hoofdstuk wordt nader
ingegaan op het bepalen van de hoeveelheid N-mineraal per cluster. Dit is de derde
stap van het model, welke in de leeswijzer van hoofdstuk 1 staat beschreven.
4.1 Bemonstering van de meetpunten
Het gehalte aan minerale stikstof in de bodem (N-mineraal) dient in het najaar
(oktober-december) te worden gemeten (Smit et al., 2003). De bemonsteringsdiepte is
vastgesteld op 0-90 cm – m.v. (Hack et al., 2003; Burgers et al., 2003). Op
meetplekken in akkerbouw en maïs dienen de mengmonsters te worden
samengesteld uit drie steken. Op zowel niet-beweid als beweid grasland dienen de
mengmonsters te worden samengesteld uit zes steken.
Na monstername dienen de monsters gekoeld te worden opgeslagen tot de aflevering
bij het laboratorium, uiterlijk in de week van monstername. Van het totale gehalte N-
mineraal wordt het nitraatdeel gebruikt als invoerwaarde voor de regressiemodellen
(zie hoofdstuk 5). De monsters dienen dus te worden geanalyseerd op N-NO3 en N-
NH4 (samen N-mineraal genaamd) door middel van een 1:2.5 (v/v) extractie met 1
M KCL (Houba et al., 1997; procedure 9.3).
4.2 Opschalen van de meetpunten
Het regionaal nitraatmonitoringsconcept (RENIM) is ontwikkeld en getoetst op het
niveau van clusters. Dit betekent dat de invoerwaarden voor het model (N-mineraal
gehalte) opgeschaald dient te worden naar clusterniveau. Door de gemeten gehalten
N-mineraal in de bodem per cluster te middelen ontstaat een clustergemiddele N-
mineraal gehalte voor alle clusters in het gebied.
In tabel 3 staat een uitgewerkt voorbeeld van de clustergemiddelde N-
mineraalgehalten voor het toetsgebied ’t Klooster.
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Tabel 3  Clustergemiddelden van de gemeten N-mineraal gehalten (0-90cm) in het toetsgebied ‘t Klooster
Cluster Oppervlakte (ha) Steekproefomvang N-mineraal
(kg.ha-1 NO3-N)
Z1-3g 30 4 18
Z1-3m 20 4 71
Z2-3g 21 3 46
Z3-1g 16 3 22
Z3-2g 485 20 75
Z3-2h 34 5 118
Z3-2l 55 6 167
Z3-2m 197 10 136
Z3-3g 472 21 58
Z3-3h 21 4 41
Z3-3l 68 7 33
Z3-3m 229 13 162
Een andere methode van opschaling naar clusterniveau is het op meetpuntniveau
doorrekenen van het regionaal nitraatmonitoringsconcept en de berekende waarden
voor het nitraatgehalte per cluster te middelen (middelen van de uitvoerwaarden).
Aangezien we hier te maken hebben met een lineair verband tussen de invoer- en
uitvoerwaarden van de regressiemodellen (zie hoofdstuk 5), leveren deze twee
methoden dezelfde resultaten op. Bij een niet-lineair verband tussen invoer- en
uitvoerwaarden dient het middelen van de uitvoerwaarden de voorkeur.
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5 Schatting van de regionale nitraatconcentratie
Na het bepalen van de clusterindeling, de selectie van de meetpunten en de bepaling
van de hoeveelheid N-mineraal in het gebied kan de nitraatconcentratie berekend
worden. In dit hoofdstuk wordt nader ingegaan op het berekenen van de
nitraatconcetratie per cluster en voor het gehele gebied. Dit is de vierde en laatste
stap van het model, welke in de leeswijzer van hoofdstuk 1 staat beschreven.
5.1 Regressiemodellen
Op basis van de gewasgroepen zijn twee groepen van regressiemodellen toegekend,
namelijk een voor de akkerbouw en een voor de veeteelt. De regressiemodellen zijn
het resultaat van het indicatorontwikkelingstraject en zijn gebaseerd op de
meetseizoenen 2000-2001 en 2001-2002. Voor een verdere uitwerking van de
hieronder beschreven modellen wordt de lezer verwezen naar Burgers et al. (2003).
5.1.1 Regressiemodel voor de akkerbouw
Op basis van de gewasgroepen l en h zijn er 318 proefplekken waarop nitraat en N-
mineraal zijn gemeten. Voor een aantal proefplekken geldt dat het eigenlijk een
kleigrond betreft. Deze proefplekken zijn uit de data-analyse gehouden. Daarnaast
waren er twee proefplekken met een extreem hoge nitraatwaarde. Deze punten vielen
ver buiten het bereik van de overige waarden en kunnen daarom van grote invloed
zijn op het resultaat. Deze punten zijn niet meegenomen in de data-analyse. Tenslotte
bleken er twee proefplekken sterk aan de regressielijn te ‘trekken’ en hun invloed op
de ligging van de regressielijn was groot. Daarom zijn ook deze punten niet
meegenomen in de data-analyse.
Uit de selectie komt een aantal goede regressiemodellen naar voren. Al deze
modellen hebben als verklarende variabelen in het model:
· Gewas (gewasgroepindeling: l en h).
· Gt-groep (grondwatertrap ingedeeld in drie groepen: 1, 2 en 3).
· Bodemgroep (bodem ingedeeld in vier groepen: Z1, Z2, Z3 en L).
· SomNitrp1 (nitraat-deel van N-mineraal gesommeerd over de lagen 0-30 cm,
30-60 cm en 60-90 cm, gemeten in het najaar (oktober – december) in kg.ha -1
NO3-N).
· Neerslagsom1 (neerslagsom van het meetseizoen: 1 april – 30 september in
mm)
· Veen (de aanwezigheid van een veenlaagje in de bodem: ja=1, nee=0)
Voor het regionaal nitraatmonitoringsconcept (RENIM) is een regressiemodel
gekozen waarvan de verklarende variabelen relatief eenvoudig regionaal zijn te
28 Alterra-rapport 919
verzamelen. Voor het regressiemodel wordt de vergelijking, het percentage
verklaarde variantie en de standaardfout van de observatie gegeven. Er is sprake van
slechts één regressielijn waarbij iedere combinatie van Gt-groep, bodemgroep en
gewasgroep een andere constante heeft.
5.2 Model akkerbouw regionaal:
Nitraat = Constante + 1.059 * SomNitrp1 – 0.203 * Neerslagsom1 – 13.9 * Veen
De constanten per gewas-bodem-Gt-combinaties staan weergegeven in tabel 4. Het
percentage verklaarde variantie en de standaardfout van de observaties van dit model
is respectievelijk 46.4 % en 55.7 mg.l -1.
Tabel 4  Constanten van het regressiemodel voor akkerbouw per gewas-bodem-Gt-combinatie
gewasgroep = laag (l) gewasgroep = hoog (h)
Bodem/Gt-groep 1 2 3 1 2 3
L 69.0 110.8 130.0 97.4 139.2 158.4
Z1 81.3 123.1 142.3 109.7 151.5 170.7
Z2 97.9 139.7 159.0 126.3 168.1 187.4
Z3 91.2 133.0 152.2 119.6 161.4 180.6
5.2.1 Regressiemodel voor de veeteelt
Het regressiemodel voor de veeteelt bestaat uit twee delen, namelijk een model voor
grasland en een model voor snijmaïs.
5.2.1.1 Grasland
Er zijn 334 proefplekken in grasland waarop nitraat en N-mineraal zijn gemeten. De
selectie van variabelen is uiteindelijk gebaseerd op ca. 270 proefplekken als gevolg
van missende waarden voor een groot aantal mogelijke belangrijke variabelen. Voor
een drietal proefplekken geldt dat het eigenlijk een kleigrond betreft. Deze
proefplekken deden uiteindelijk niet mee in de data-analyse. Daarnaast was er één
proefplek met een extreem hoge nitraatwaarde. Dit punt valt ver buiten het bereik
van de overige waarden en kan daarom van grote invloed zijn op het resultaat. Dit
punt is daarom niet meegenomen in de data-analyse. De combinatie lössgrond met
Gt-groep 1 en 2 komt niet voor in de dataset.
Uit de selectie komen twee goede regressiemodellen naar voren. Beide modellen
hebben als verklarende variabelen in het model:
· Gt-groep (grondwatertrap ingedeeld in drie groepen: 1, 2 en 3).
· Bodemgroep (bodem ingedeeld in vier groepen: Z1, Z2, Z3 en L).
· SomNitrp1 (nitraat-deel van N-mineraal gesommeerd over de lagen 0-30 cm,
30-60 cm en 60-90 cm, gemeten in het najaar (oktober – december) in kg.ha -1
NO3-N).
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· Veen (de aanwezigheid van een veenlaagje in de bodem: ja=1, nee=0)
Voor het regionaal nitraatmonitoringsconcept (RENIM) is een regressiemodel
gekozen waarvan de verklarende variabelen relatief eenvoudig regionaal zijn te
verzamelen. Voor het regressiemodel wordt de vergelijking, het percentage
verklaarde variantie en de standaardfout van de observatie gegeven. Er is sprake van
slechts één regressielijn waarbij iedere combinatie van Gt-groep en bodemgroep een
andere constante heeft.
5.3 Model veeteelt grasland regionaal:
Nitraat = Constante + 0.764 * SomNitrp1 – 37.9 * Veen
De constanten per bodem-Gt-combinaties staan weergegeven in tabel 5. Het
percentage verklaarde variantie en de standaardfout van de observaties van dit model
is respectievelijk 17.3 % en 50.9 mg.l -1.
Tabel 5  Constanten van het regressiemodel voor veeteelt grasland per bodem-Gt-combinatie
gewasgroep = gras (g)
Bodem/Gt-groep 1 2 3
L - - 3.0
Z1 19.5 27.0 32.4
Z2 17.9 25.4 30.7
Z3 22.5 30.0 35.4
5.3.1.1 Snijmaïs
Er zijn 120 proefplekken in snijmaïs waarop nitraat en N-mineraal zijn gemeten. De
selectie van variabelen is uiteindelijk gebaseerd op ca. 100 proefplekken als gevolg
van missende waarden voor een groot aantal mogelijke belangrijke variabelen. Voor
twee proefplekken geldt dat het eigenlijk een kleigrond betreft. Deze proefplekken
deden uiteindelijk niet mee in de data-analyse. Daarnaast was er één proefplek met
een extreem hoge nitraatwaarde. Dit punt valt ver buiten het bereik van de overige
waarden en kan daarom van grote invloed zijn op het resultaat. Dit punt is daarom
niet meegenomen in de data-analyse. Verder zijn nog drie proefplekken uit de data-
analyse verwijderd omdat zij vorig seizoen als landgebruik grasland hadden en nu
opvielen door hun extreem hoge residuwaarde. De combinatie lössgrond met Gt-
groep 1 en 2 komt niet voor in de dataset. De combinatie lössgrond met Gt-groep 3
heeft maar drie proefplekken dus deze combinatie wordt erg slecht geschat.
Uit de selectie komen twee goede regressiemodellen naar voren. Beide modellen
hebben als verklarende variabelen in het model:
· Gt-groep (grondwatertrap ingedeeld in drie groepen: 1, 2 en 3).
· Bodemgroep (bodem ingedeeld in vier groepen: Z1, Z2, Z3 en L).
30 Alterra-rapport 919
· SomNitrp1 (nitraat-deel van N-mineraal gesommeerd over de lagen 0-30 cm,
30-60 cm en 60-90 cm, gemeten in het najaar (oktober – december) in kg.ha -1
NO3-N).
· Veen (de aanwezigheid van een veenlaagje in de bodem: ja=1, nee=0)
Voor het regionaal nitraatmonitoringsconcept (RENIM) is een regressiemodel
gekozen waarvan de verklarende variabelen relatief eenvoudig zijn te verzamelen.
Voor het regressiemodel wordt de vergelijking, het percentage verklaarde variantie en
de standaardfout van de observatie gegeven. Er is sprake van slechts één regressielijn
waarbij iedere combinatie van Gt-groep en bodemgroep een andere constante heeft.
5.4 Model veeteelt snijmaïs regionaal:
Nitraat = Constante + 0.690 * SomNitrp1 – 23.0 * Veen
De constanten per bodem-Gt-combinaties staan weergegeven in tabel 6. Het
percentage verklaarde variantie en de standaardfout van de observaties van dit model
is respectievelijk 20.4 % en 64.4 mg.l -1.
Tabel 6  Constanten van het regressiemodel voor veeteelt snijmaïs per bodem-Gt-combinatie
gewasgroep = maïs (m)
Bodem/Gt-groep 1 2 3
L - - -19.8
Z1 -3.6 8.1 67.7
Z2 9.2 20.8 80.4
Z3 15.6 27.2 86.8
5.5 Overige invoerwaarden regressiemodellen
De twee groepen van regressiemodellen hebben naast de hoeveelheid N-mineraal in
de bodem in het najaar tevens de aanwezigheid van een veenlaagje als verklarende
variabele. Informatie over de aanwezigheid van een veenlaagje in de bodem is
landsdekkend beschikbaar in de vorm van de bodemkaart 1:50 000. In het gebied ’t
Klooster komt volgens de bodemkaart 1:50 000 geen veenlaagjes voor.
Het regressiemodel voor akkerbouwgewassen heeft tevens de neerslagsom over de
periode 1 april – 30 september (zomerperiode) als extra verklarende variabele. De
neerslagsom over de zomerperiode kan eenvoudig worden bepaald door gebruik te
maken van neerslaggegevens van KNMI-neerslagstations. Deze stations verzamelen
dagelijks de hoeveelheid neerslag op een bepaalde locatie. In Nederland zijn
momenteel ca. 325 neerslagstations operationeel (figuur 4). Voor de neerslagsom
voor de zomerperiode voor het toetsgebied ’t Klooster wordt gebruik gemaakt van
neerslaggegevens van neerslagstation 645 in Hengelo (Gelderland). De waargenomen
neerslagsom voor de zomerperiode van het eerste toetsjaar voor het gebied ’t
Klooster was 493 mm.
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Figuur 4  Locaties van de KNMI-neerslagstations in Nederland
5.6 Resultaten regionaal nitraatmonitoringsconcept
In tabel 7 is het resultaat van de door het regionaal nitraatmonitoringsconcept
(RENIM) berekende nitraatconcentraties voor het toetsgebied ’t Klooster
weergegeven (Roelsma et al., 2003). Om te komen tot een regiogemiddelde
nitraatconcentratie dient rekening te worden gehouden met de oppervlakte van de
verschillende clusters. In de laatste kolom van tabel 7 is de berekende
nitraatconcentratie vermenigvuldigd met de fractie van het oppervlakte. Op deze
manier kan de bijdrage van iedere cluster aan de regiogemiddelde nitraatconcentratie
inzichtelijk worden gemaakt. Zo kan uit tabel 7 worden opgemaakt dat de grootste
bijdrage afkomstig is van een maïs-cluster op een overige zandgrond met een GHG
dieper dan 80 cm – m.v. (Z3-3m). Wanneer op deze cluster maïs vervangen zou door
gras dan wordt de bijdrage van deze cluster verlaagd van 27.66 naar 11.12 mg.l-1 NO3.
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De regiogemiddelde nitraatconcentratie zou, volgens het regionaal
nitraatmonitoringsconcept, in deze nieuwe situatie, verlaagd worden van 110 naar 94
mg.l-1 NO3.
Tabel 7  Clustergemiddelden van de berekende nitraatconcentraties in het toetsgebied ‘t Klooster
Cluster Oppervlakte
(ha)
Fractie
oppervlakte
(-)
Steekproef
omvang
N-mineraal
(kg.ha-1 NO3-N)
NO3
(mg.l-1)
Aandeel
NO3
(mg.l-1)
Z1-3g 30 0.0182 4 18 46 0.8372
Z1-3m 20 0.0121 4 71 117 1.4157
Z2-3g 21 0.0127 3 46 66 0.8382
Z3-1g 16 0.0097 3 22 39 0.3783
Z3-2g 485 0.2943 20 75 87 25.6041
Z3-2h 34 0.0206 5 118 186 3.8316
Z3-2l 55 0.0334 6 167 210 7.0140
Z3-2m 197 0.1195 10 136 121 14.4595
Z3-3g 472 0.2864 21 58 80 22.9120
Z3-3h 21 0.0127 4 41 124 1.5748
Z3-3l 68 0.0413 7 33 87 3.5931
Z3-3m 229 0.1390 13 162 199 27.6610
Totaal 1648 1.0000 100 - - 110
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6 Kosten van het regionaal nitraatmonitoringsconcept
De kosten van het meetprotocol voor het regionaal nitraatmonitoringsconcept zijn
onder te verdelen in eenmalige kosten en jaarlijks terugkerende kosten. Onder de
eenmalige kosten wordt verstaan: (1) het stratificeren van het gebied (indelen in
clusters) en (2) het vastleggen van de meetpunten per cluster.
Onder de jaarlijkse kosten wordt verstaan:
· de kosten voor vaststellen van gewas per perceel waar een of meerdere
meetpunten liggen. In deze handleiding wordt er vanuit gegaan dat dit in de
toekomst gebeuren kan met behulp van digitale perceelsregistratie. Er wordt
hier vanuit gegaan dat hiervoor geen kosten worden berekend.
· de kosten van bemonstering van N-mineraal en analyses (ca. € 40 per
monster). Dit is berekend op basis van de kosten die een
bedrijfslaboratorium momenteel in rekening brengt.
De hoogte van de jaarlijks terugkerende kosten zijn afhankelijk van het aantal steken
per cluster en van het aantal clusters. De jaarlijkse kosten van de schattingen van
nitraatconcentraties voor het toetsgebied ‘t Klooster bedragen ca. € 4000 bij een
gemiddelde steekproefomvang van 5 steken per cluster. Deze kosten lopen op tot ca.
€ 32 000 bij een steekproefomvang van 40 steken per cluster. Uit de toetsing bleek
dat de standaardfout hierdoor 5 tot 10 mg.l -1 lager werd (Roelsma et al., 2003). Dit
kwam overeen met een vermindering van de standaardfout met 15 tot 25%. De
kosten worden echter het achtvoudige (zie ook hoofdstuk 3).
Alterra-rapport 919 35
Literatuur
Brus, D.J., M.J.W. Jansen en J.J. de Gruijter, 2002. Optimizing two- and three-stage
designs for spatial inventories od natural resources by simulated annealing.
Environmental and Ecological Statistics 9, 71-88.
Burgers, S.L.G.E., M.J.D. Hack-ten Broeke, H.F.M. ten Berge, P.L.A. van
Enckevort, J.J. de Gruijter, I.E. Hoving, A. Smit en G.L. Velthof, 2003.
Ontwikkeling van een indicator om te Sturen Op Nitraat. Gegevens en
regressie-analyse voor twee meetseizoen (2000-2002). Reeks Sturen op
Nitraat 9, Rapport 866. Alterra, Wageningen.
Cate, J.A.M. ten, A.F. van Holst en H. Kleijer, 1995. Handleiding bodemgeografisch
onderzoek: richtlijnen en voorschriften. Technisch Document 19, DLO-
Staring Centrum, Wageningen.
Hack-ten Broeke, M.J.D., S.L.G.E. Burgers, H.F.M. ten Berge, P.L.A. van
Enckevort, J.J. de Gruijter, I.E. Hoving, A. Smit en G.L. Velthof, 2003.
Ontwikkeling van een indicator om te Sturen Op Nitraat. Gegevens en
regressie-analyse voor het eerste meetseizoen (2000-2001). Reeks Sturen op
Nitraat 4, Rapport 772. Alterra, Wageningen.
Houba, V.J.G., J.J. van der Lee en I. Novomzansky, 1997. Soil analysis procedures.
Other procedures (Soil and Plant Analysis, part 5B). Department of Soil
Science and Plant Nutrition, Wageningen University, Wageningen.
Noij, I.G.A.M., E. Hees, P. Dekker, R. Schils en H.F.M. ten Berge, 2001. Sturen op
Nitraat. Onderzoeksvoorstel. Reeks Sturen op Nitraat 1. Alterra,
Wageningen.
Roelsma, J., C.W. Rougoor en P.E. Dik, 2003. Regionaal nitraatmonitoringsconcept
RENIM. Ontwikkeling en toetsing van een eenvoudige methodiek voor het
monitoren van nitraatuitspoeling naar het grondwater in zand- en
lössgebieden. Reeks Sturen op Nitraat 7, Rapport 911, Alterra, Wageningen.
Smit, A., M.J.D. Hack-ten Broeke, H.F.M. ten Berge, S.L.G.E. Burgers, W. Chardon,
P.L.A. van Enckevort, J.J. de Gruijter, I.E. Hoving en G.L. Velthof, 2003.
Gegevensverzameling Sturen op Nitraat. Reeks Sturen op Nitraat 3, Rapport
658. Alterra, Wageningen.
Alterra-rapport 919 37
Bijlage 1 Controlelijst benodigde gegevens voor het RENIM
1.  Gegevens nodig voor clusterindeling op regionaal niveau
Kenmerk Bron Rapportverwijzing
· Bodemtype Bodemkaart 1:50 000 Paragraaf 2.1.1 en 2.2
· Grondwaterklasse Geactualiseerde Gt-kaart Paragraaf 2.1.2 en 2.2
· Landgebruik Digitale perceelsregistratie Paragraaf 2.1.3 en 2.2
· Hellingspercentage Bodemgeografische kaart Paragraaf 2.1.4 en 2.2
2.  Gegevens nodig voor regressiemodellen
Kenmerk Bron Rapportverwijzing
· Gehalte N-mineraal Veldwaarnemingen Hoofdstuk 3 en 4
· Veenlaagje Bodemkaart 1:50 000 Paragraaf 5.2
· Neerslagsom KNMI-neerslagstations Paragraaf 5.2
